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浅述屋顶分布式光伏电站施工技术

刘晓松
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摘　要：分布式光伏电站具有开发建设条件优越，符合国家能源政策的战略方向，可减少化石资源的消耗，减少因燃煤等

排放有害气体对环境的污染，对于促进地方经济快速发展将起到积极作用，因此具有广阔的应用前景。本文基于华润电力

沭阳一期 30MWp 屋面分布式光伏发电站建设项目，讲述了分布式光伏电站施工技术。本项目屋面分为混凝土屋面和彩钢

瓦屋面，支架采用固定式型钢支架。
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1. 混凝土屋面基础和支架安装施工技术

根据光伏支架基础特点和本工程特性，采用独立基础，

每个独立基础为预制 400×400×300mm 的混凝土支墩，支

墩下铺设防水卷材。根据现场情况，混凝土支墩九个一组，

采用 25t 汽车吊吊运至楼面，因支墩较重，需要使用自制的

手推车将单个支墩运输至固定点位。支架安装应注意事项如

下：外观及防腐镀层应完好无损；材料的规格、型号以及质

量要符合设计要求，并确保配件等齐全合格等；支架一定要

有相关的出场合格证明和相应的质检材料 [1]。支架安装的技

术要求一般包括以下几个方面：支架的型号、质量和紧固度等

要满足设计图纸材料的基本要求；在安装支架过程中不应该对

其进行敲打、切割等，对于镀锌的材料来说，不能在施工现场

进行相应的加工处理；支架上所有的紧固螺栓的朝向应保持一

致，其型号一定要确保与设计型号一致；在安装过程中应注意

保护层不被破坏；支架倾斜角度偏差不应大于 ±1 ̊。

2. 彩钢瓦屋面龙骨安装施工技术

在进行彩钢瓦屋面龙骨安装时，首先要进行测量放线、

排尺，必需按照图纸要求规格进行，确保彩钢板锁边和采光

带的位置关系、檩条夹具的位置等，按照设计排尺，并确定

屋面各排方阵龙骨卡具安装位置。在安装固定卡具时，要根

据设计图纸组装檩条组件，按照上述相同的步骤进行组件方

阵的组装。

3. 混凝土屋面光伏组件安装施工技术

混凝土屋面光伏组件的安装，必需严格按照设计图纸

的规格进行，确定第一行第一个支架上的组件位置，并以此

进行固定安装，一般按顺序依次进行。在完成之后，应该调

整组件的垂直高度、角度等，调整好后拧紧螺栓、固定。此外，

在完成混凝土屋面光伏组件安装施工之后，需要对其进行防

雷处理，不同组件之间需要等电位连接。
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4. 彩钢瓦屋面光伏组件安装施工技术

（1）主材的运输，电池组件属于易损物品，造价昂贵，

彩钢屋顶运输不便，安全因素众多，不得直接将整箱组建吊

放在屋面，应事先依厂房钢结构图及现场特点选择出合适中

转组件区域，在中转区域铺设好保护材料，采取少量多次，

即运即安装的原则，保证施工质量和施工安全。

（2）在彩钢瓦屋面光伏组件安装过程中，必需确保材

料不被破坏，在运输材料过程中一般要轻拿轻放，其施工技

术流程为：①参考设计图纸，确定好第一个方阵中的第一

块组件的位置，放置好组件；②用侧压块和 T 型螺栓固定；

③在摆放第二块组件过程中，通过接线将第一块组件和第二

块组件串接起来，在两组件中放入中压块，用螺栓拧紧；④

依次重复上述操作步骤，直至完成所有的组件串接工序，在

连接电池板时，首先要检查电池板串的开路电压是否能够正

常运行，在确保连接无误的前提下进入下一组电池板的连接

工作。

5. 电气设备安装施工技术

（1）组串式逆变器及汇流箱安装，组串式逆变器面积

较小，安装在彩钢瓦屋面上时选择女儿墙周边的工字钢立

柱，在工字钢立柱上焊接 C 型钢，C 型钢与逆变器直接采用

螺栓连接固定即可 [2]。在混凝土屋面上也安装在女儿墙上，

根据楼面具体情况，打上膨胀螺丝与逆变器连接。如果为不

上人屋面，女儿墙高度较低，或女儿墙砌体为空心砖，无法

安装逆变器时，可在支架后立柱上焊接 C 型钢，C 型钢与逆

变器采用螺栓连接即可。同一屋面的汇流箱、逆变器底板距

离地面高度统一。箱体之间间距为 200mm。

（2）箱变及预装式 10kV 开关站采用一体箱式结构，

安装方便。安装流程为转运到位→检查安全措施→开箱检

查→安装就位→接线→接地。设备安装前需要对基础进行验

收，延后内容包括位置、尺寸、标高、预埋件高差、混凝土

强度等，办理土建交付安装手续后方可安装。10kV 开关站

为 15m（长）×3m（宽），重量约 25t，选用 100t 汽车吊进

行吊装就位。

（3）接地安装：

1）接地扁钢搭接长度不小于宽度的两倍，当使用焊接

时，三面施焊，焊肉饱满，焊缝处除皮，焊接处刷防腐漆，

银粉漆。

2）彩钢瓦屋面扁钢与扁钢搭接处可使用 M10 螺栓连接。

每个屋面光伏阵列引出两条接地扁钢，共四个点与女儿墙 H

型钢焊接，焊接长度不小于宽度两倍，过水沟后须加断接卡

（用于电阻测试）。

3）逆变器、汇流箱外壳接地须采用 6mm2 黄绿线可靠

接地。

4）箱变、开关站外壳如无接地端子，则基础外接地扁

钢须增加断接卡，断接卡下方距离地面部分需加保护管。

6. 电缆敷设施工技术

电缆敷设施工技术包括：（1）首先检测所涉及到的材

料是否满足设计所需材料的基本要求，对于满足条件的材料

运送至敷设位置；（2）通常电力电缆与控制电缆的敷设是

分开进行或者分割敷设，敷设顺序一般按照从主要回路到次

要回路、从高电压到低电压、从高电流到低电流的顺序进行，

不同单元的电缆应尽可能的分开放置，同一单元的尽量少交

叉为宜；（3）当电缆敷设进入竖井、建筑物盘柜、电缆沟

和穿入管子等时，应该将封闭出口，密封管口处理，当电缆

跨越两栋楼时，如楼层低，可采用跨路电缆桥架，采用角钢

立柱作为桥架的竖向支撑。如楼层过高，设置跨路桥架困难

时，可采用镀锌钢绞线，首先将镀锌钢绞线固定在两栋楼楼

顶混凝土柱上，张拉绷紧后，将跨越电缆采用不锈钢抱箍与

钢绞线固定在一起，钢绞线需选用要满足受力要求；（4）

不同电缆之间的支持点的间距要符合设计要求，电缆的最小



公路工程
2023 年 5卷 10 期

7    

弯曲半径也应该在设计要求范围之内，电缆沟桥架、线槽内

电缆敷设须排列整齐，高压电缆和光缆严禁打结，沿桥架引

上的电缆须用绑线绑扎牢靠，每间距 1.5m 绑扎固定一道绑

线；（5）沿桥架引上的电缆在地面与桥架之间须加保护管

（PVC 管或镀锌钢管），在同一线槽、桥架内敷设的光缆

或通信电缆须穿 PVC 管或镀锌钢管，与动力电缆隔离屏蔽。

在电缆头到达终点时，按照电缆的接线位置应保留足够的长

度，再将电缆固定在设备出口的相应位置上；（6）每完成

一根电缆的敷设工作，应将电缆端头按顺序放到电缆支架上

所有的导线、电缆，由桥架或线槽引入逆变器、汇流箱时，

须套包塑金属软管，线槽由侧面开口引出，桥架由底部引出。

进箱变、开关站基础电缆保护管在电缆敷设完成后须做防水

处理；（7）在完成敷设之后，应组织相应的工作人员对其

进行绝缘检查，防止材料的浪费。

7. 电气调试施工技术

电气调试施工技术流程为光伏回路测量→组串式逆变

器调试→汇流箱调试→变压器调试→高压开关柜调试。其

中，在光伏回路测量过程中，一般在日照光强大于 200W/

m2 的测试条件下测试光伏组件串的电压、电流，如果不满

足基本测试条件，就不能轻易的进行测试，只需记录好未测

方阵的详细信息，在条件合适的情况下进行补测工作；逆变

器调试，具体调试根据厂家提供的操作手册，且在厂家指导

下进行调试，做好调试记录；汇流箱调试，检查汇流箱的外

观、电缆的标识等，并和图纸进行校对，发现问题要及时更

正；检查汇流箱说明书、图纸等资料是否齐全，箱门内侧是

否张贴原理图说明；交流配电柜调试，检查配电柜的外观、

电缆的标识等，并和图纸进行校对，发现问题要及时更正；

检查配电柜说明书、图纸等资料是否齐全，柜门内侧是否张

贴原理图说明；高压开关柜调试，进行高压开关柜调试之前，

已由具有检测资质的单位完成对所有高压电气设备的预防

性试验，并出具详细的检测报告；变压器调试，进行高压开

关柜调试之前，已由具有检测资质的单位完成对所有高压电

气设备的预防性试验，并出具详细的检测报告。

8. 并网试运行

并网调试前的检查工作：（1）所有临时接地线拆除，

所有施工人员均全部撤离；（2）现场场地平整，道路畅通，

电缆井盖板齐全并封闭良好；（3）启动前，对设备进行检查、

交底，操作人员按并网调试方案进行操作，并经监护人及现

场调度审核。

启动操作步骤：（1）送电前检查，检查自己设备本体

及内部接线，检查设备间接线，各方确认无误后，才可以进

行投运；（2）送高压电过程，确保太阳能光伏电站项目所

有并网柜已经封好，储能、分闸信号灯亮，微机保护工作正

常；合上断路器开关，对断路器至开关柜的线路进行第一次

充电，并检查设备及充电线路带电正常；断开对断路器开关；

合上断路器开关，对真空断路器至开关柜的线路进行第二次

充电，并检查设备及充电线路带电正常；断开断路器开关；

合上断路器开关，对断路器至开关柜的线路进行第三次充

电，并检查设备及充电线路带电正常 [3]。

并网试运行过程：（1）检测逆变器交流侧三相线路线

电压是否满足逆变器启动范围条件；（2）合上 1 台逆变器

交流侧断路器；（3）查看逆变器人机界面故障显示，若仅

为直流欠压故障，则合上直流侧断路器；（4）并网试运行

成功。

9. 结束语

本文从混凝土屋面基础和支架安装、彩钢瓦屋面龙骨

安装、混凝土屋面光伏组件安装、

彩钢瓦屋面光伏组件安装、电气设备安装、电缆敷设、

电气调试及并网试运行等 8 个方面讲述了分布式光伏电站的

施工技术，为我国光伏电站的建设提供参考依据。
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